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Verfahren zur Warmebehandlung von auf Substxaten applizierten Pulverlacken zur 
Herstellung einer Beschichtung auf den Substraten unter Verwendung von IR- 
Strahlung. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Waimebehandlung unter Verwendung von IR- 
Strahlung von auf Substraten applizierten Pulverlacken beliebigen Farbtons zur 
Herstellung einer Beschichtung auf diesen Substraten. 

Pulverlacke haben aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit des Verfahrens sowie der 
giinstigen Beurteilung aus Sicht des Umweltschutzes bei der Beschichtung von 
metallischen Untergriinden breiteste Anwendung gefonden. Die Pulverbeschichtung 
von - elektrisch nicht leitenden - Materialien wie Glas oder Keramik wird vielfach 
praktiziert. Daneben beginnen sich inzwischen auch Anwendungen auf 
temperatursensiblen Untergriinden zu etablieren. Nach den derzeit verfugbaren 
Verfahren wird jeglicher Pulverlack im Anschluss an seine Applikation durch 
Erwarmen auf eine Temperatur oberhalb seiner Glasubergangstemperatur zunachst 
aufgeschmolzen. Gangige Warmequellen sind beispielsweise Konvektionsofen oder 
Infrarotstrahler. Auch Kombinationen aus beiden sind in Verwendung. 

Bei warmehartbaren Pulverbeschichtungen erfolgt die anschliefiende Vernetzung durch 
weitere Warmezufuhr. Wird die Hartung in einem Konvektionsofen vorgenommen, 
geschieht das iiblicherweise in einem Temperaturbereich von etwa 140-200°C in einem 
Zeitraum von rund 10-30 Minuten. Ein betrachtliches Aufheizen der - gegebenenfalls 
schweren, groBe Warmemengen aufhehmenden - Teile ist dabei nicht zu vermeiden. 
Daneben machen die aus den genannten Temperaturen und dazu korrespondierenden 
Einwirkzeiten resultierenden Energielasten diese Warmequellen zur Pulverbeschichtung 
hitzeempfindlicher Untergriinde wie Holz imd holzahnliche Werkstoffe wie medium 
density fibreboard (MDF), Papier, Kunststofie, etc., ungeeignet. 

Die Hartung von hitzehartbaren Pulverbeschichtungen mittels IR-Strahlung kann 
erheblich rascher erfolgen xind stellt daher eine Moglichkeit dar, wie die aus der 
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Verwendung von Konvektionsofen resultierenden Nachteile bzw. Eimchrankungen 
vermieden werden k5nnen. 

Das besonders kurzwellige NIR (= Near InfraRed) ist gemaB WO 99/41323 Al in der 
Lage, die gangigsten Bindemittelsysteme warmehartbarer Pulverlacke effizient, das 
heiiit ohne die beschicbteten Substrate wesentlich zu erhitzen, zu harten; durch die hobe 
Energiedicbte der verwendeten NIR-Strahlung und ein binreichendes 
Adsorptionsverhalten der Bindemittel und mancher Pigmente sind Aushartungszeiten 
im Sekundenbereicb mOgkch. GemaB DE 198 52 268 CI ist es durcb sorgfaltige 
Steuerung der Menge an Bariumsulfat und/oder Aluminiumoxid und/oder RuB in den 
Formulierungen moglich, Pulverlacke unterscbiedlicher Farbgebung in ibrer 
Empfanglichkeit fur die NIR-Strablung so aneinander anzugleichen, dass diese 
Beschichtungsmassen unter gleichartigen Hartungsbedingungen effizient und substrat- 
scbonend hartbar sind. So bescbreibt beispielsweise die WO 99/47276 Al die 
Verwendung von IR-Strahlung, welche zumindest anteilig NIR- und/oder kurzwellige 
IR-Strahlung umfasst, zur Hartung von Pulverlacken auf hitzesensiblen Substraten wie 
Holz, Holzfaserwerkstoffen, Kunststoff, Gummi, Stoff, Papier oder Karton, wobei 
Bestrahlungszeiten von 12, vorzugsweise 8 Sekunden nicbt uberscbritten werden. Unter 
NIR-Strablung wird in diesem Dokument der Wellenlangenbereich elektromagoetischer 
Strablung zwischen dem sichtbaren Bereich und 1,2 urn, unter kurzwelligem IR der 
Wellenlangenbereicb zwischen 1,2 und 2,0 um verstanden. Die dem vorgenannten 
Dokument beigefugten Zeicbnungsfiguren stellen die Anwendung dieses 
Hartungsverfahrens auf eine Plattenoberflache sowie auf den Mantel eines Zylinders 
dar. In beiden Fallen ist die erforderliche aquidistante Anordnung der Strabler zum zu 
beschichtenden Objekt mOglich, im Falle des RotationskSrpers ist der Strahler 
achsparallel angeordnet. Die angedeutete Rotation des Zylinders ermSglicht eine 
gleichmaBige Erwarmung seiner Mantelflache wahrend des Hartungsprozesses. 
Verwendet wird im Fall der Platte ein Strabler mit einem StrablungsfiuBdichte- 
Maximum bei etwa 1 um Wellenlange, im Fall des Rotationskorpers kommen Halogen- 
i Rohrenstrahler zur Anwendung, was ebenso ein StraMungsfluBdichte-Maximum bei 
etwa 1 um Wellenlange bedeutet. Wenngleich es bei Betrachtung der entsprechenden 
Spektren korrekt ist, aucb in diesen Fallen von IR-Strablung zu sprechen, welche 
„zumindest anteilig NIR- und/oder kurzweUige IR-Strablung umfasst", geben 
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Bestrahlungszeiten von maximal 12, vorzugsweise maximal 8 Sekunden, Auskunft tiber 
die ausgesprochene NIR-Betonung des verwendeten Strahlungsspektrums. 

Die GB 2 055 619 A bezieht sich ebenfalls auf die Aushartung von 
Pulverbescbichtungen auf hitzeempfindlichen, ZeUulosefasem enthaltenden Substraten 
wie Holz oder daraus hergeleiteten StofFen. Der Offenbarung dieses Dokuments zufolge 
ist IR-Strahlung im Wellenlangenbereich von 1,0 bis 1,5 um am Besten zu einer 
Aushartung geeignet, ohne die genannten Materialien zu iiberhitzen. Vom 
Wellenlangenbereich von 1,5 bis 5,0 um wird festgestellt, dass er verwendet 
werden kann und zu guten Resultaten fuhrt. 

Fur die Leistung der Strahler und deren Abstand von den mit Pulverlack zu 
beschichtenden Objekten werden bevorzugte Bereiche genannt. Es wird ausgefuhrt, 
dass bei zu hoher Strahleneinwirkung die Beschichtungen, bei zu geringer Einwirkung 
die Substrate thermisch geschadigt werden konnen (ehe der Pulverlack vollig vernetzt 
ist). 

Allen vorbeschriebenen, mit IR-Strahlung arbeitenden Verfahren hegt zugrunde, dass 
bei sachgemafier DurchfUhrung die Aushartung thermoreaktiver Pulverbescbichtungen 
durch die hohe Energiedichte der verwendeten Strahlung so kurzzeitig erfolgt, dass sie 
abgeschlossen ist, ehe das Substrat von betrachtlicher oder sogar unzutraglicher 
Erhitzung erreicht wird. Gerade die zur Erzeugung von NIR-Strahlung benotigten 
Anlagen erfordem allerdings aufierordentlich hohe Anschlussleistungen und 
verursachen sehr hohe Energiekosten, was diese Verfahren und die dafur dienenden 
Anlagen sehr aufwandig macht. 

Es stellte sich allerdings heraus, dass die auf IR-Strahlung, insbesondere NIR- 
basierenden Hartungsverfahren zum Ausharten von Pulverlacken auf Gegenstanden 
impraktikabel sind, sobald anstelle planer Oberflachen profilierte beschichtet werden 
' sollen. Liegen die Aushartungszeiten im Sekundenbereich, setzt dies einen definierten 
Abstand zwischen Strahler und Objekt sowie eine auBerst genaue Dosierung der 
angewendeten Strahlung (Dauer und Intensitat) voraus. Unterschiedliche Entfernungen 
einzelner Objektpartien vom Strahler fuhren zu erheblich unterschiedUcher 
Wameeinwirkung an denselben. Entsprechendes gilt, wenn ein Teil des Objektes 
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beispielsweise plan und senkrecht zur Einstrahlung der NIR-Strahlung orientiert ist, 
eingefraste Profilierungen - z. B. an Ttiren oder Mobelfronten - jedoch Bereiche mit 
einer von der Normalen abweichende Orientierung zur Strahlung aufweisen. Bei 
derartiger Objektgeometrie ist mittels IR-Strahlung, insbesondere NIR-Strahlung an den 

5 ungiinstig zur Strahlung orientierten Bereichen der Oberfiache keine ausreichende 
Hartung des Pulverlackes zu erzielen, ohne an den klar exponierten Bereichen - 
besonders im Falle von Untergriinden mit geringer Wanneleitfahigkeit wie Glas oder 
Keramik - die Beschichtungsmasse und im Falle eines hitzeempfindlichen Untergrunds 
wie Holz oder holzahnliche Werkstoffe, Karton oder Kunststoff, auch diesen thermisch 

10 zu schadigen und/oder am dort applizierten Pulverlack Storungen durch Ausgasen von 
Feuchtigkeit aus naturlichen Werkstoffen wie Holz und den daraus abgeleiteten 
Produkten wie MDF, Papier oder Karton hervorzurufen. 

Unter Substraten geringer Warmeleitfahigkeit werden beispielsweise solche thermisch 
15 isolierende Materialien verstanden, deren Warmeleitfahigkeit zwischen 0,05 und 5 
W/mK liegt. So ist beispielsweise die Warmeleitfahigkeit von MDF bei 0,07 W/mK, 
von Holz (Eiche) bei 0,16 W/mK und Glas zwischen 0,6 und 1,8 W/mK. 

Es sind zwar Verfahren bekaimt, wie zum Beispiel in AT 402 265 B beschrieben, bei 
20 denen hitzeempfindliche Untergriinde wie Holz oder Holzfaserwerkstoffe vor der 
Pulverbeschichtuug mit einer fltissigen Grundierung, die eine Warmebarriere zu ihrem 
Untergrund darstellt, versehen werden. Nachteilig ist hierbei in jedem Fall, dass dies 
einen weiteren Arbeitsschritt erfordert. Daruber hinaus sind Trocknungszeiten 
einzuhalten, was Lagerkapazitat fur zu trocknendes Gut erfordert. Kommen organische 
25 Losungsmittel zum Einsatz, kommt noch die Umweltthematik hinzu, weiters die Kosten 
fur diese Losungsmittel. Zusammengefasst ist es als inkonsequent zu bezeichnen, dem 
vorteilhaften Einsatz von Pulverbeschichtungen eine Fliissigbeschichtung 
voranzustellen, deren Anwendung genau die Vorteile von Pulverlack vermissen lasst. 

30 UV-hartbare Pulverbeschichtungen hingegen werden nach ihrem zuvor erfolgten 
Aufschmelzen unter Anwendung ultravioletter Strahlung vemetzt. Dieses 
Aufschmelzen nach erfolgter Applikation erzeugt aus dem puderigen Auflrag eine 
zusammenhangende Flussigphase, in welcher dann, durch UV-Strahlung ausgelost, die 
Vemetzung der Pulverlack-Bindemittel vorgenommen wird. Generell unterhegen 
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Gegenstande, welche mit UV-hartbaren Pulverlacken beschichtet werden, im Vergleich 
zu warmehartbaren Pulverlacken einer geringeren Temperaturbelastung. Dennoch 
konnen auch diese geringeren Temperaturbelastungen bei manchen Materialen zu 
Problemen fuhren, beispielsweise bei Formkorpern aus Thermoplasten, bei welchen die 
5 langere Einwirkung von Temperaturen um oder iiber 100°C bereits zu Verfonnungen 
fuhren kann. 

Daneben werden auch Pulverlackfonnulierungen beschrieben, welche nach dem so 
genannten ,dual cure'-Verfahren, einem Hartungsverfahren unter Anwendung von 
10 Wanne und UV- Strahlung, hartbar sind, wie beispielsweise in der EP 0 844 286 BL 
Auch hier begrenzt die unvermeidbare Erhitzung der Objekte nach dem derzeitigen 
Stand der Technik die Anwendbarkeit solcherart zu hartender Pulverlacke auf 
profilierten, insbesondere teruperatursensiblen Gegenstanden. 

15 Die EP 0 795 565 Bl beschreibt fliissige, losungsmittelhaltige 
Haxzzusarnmensetzungen, die den Warme-Anteil der Sonnenstrahlung blockieren, 
polymerisierbares (Meth-)Acrylat, das uber eine (Meth-)AcryloyIgruppe verfugt, 
enthalten und die durch die Anwendung von UV- oder Elektronenstrahlen hartbar sind. 
Dieses Dokument offenbart auch Sonnenstrahlung absorbierende Partikel anorganischer 

20 Metallverbindungen von einer primaren Partikelfeinheit von 0,5 jjliu oder weniger 
enthalten. Die genannte EP-B1 offenbart auch die Verwendung solcher 
Haizzusammensetzungen zur Herstellung von kratzfesten Uberziigen auf Fohen etc. Als 
Beispiele ftir jene anorganischen Metallverbindungen werden Vanadiumoxid, Zinnoxid, 
ATO (antimondotiertes Zinnoxid), ITO (indiumdotiertes Zinnoxid) und Zinkantimonat- 

25 Anhydrid geofferibart. 

Der Lehre des vorgenannten Dokuments zufolge sind keine Partikel geofferibart, welche 
uber den gesamten IR-Spektralbereich absorbieren. Vielmehr wird es als vorteilhaft 
bezeichnet, die vorgenannten Partikel mit IR-absorbierenden orgahischen Verbindungen 
30 wie speziellen Amino- oder Phthalocyaninverbindungen, deren Absorption andere 
Bereiche des IR-Spektrums abdeckt, zu kombinieren. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Wannebehandlung 
von Pulverlacken beliebigen Farbtons zur Herstellung einer Beschichtung beliebiger 
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Substrate unter Verzicht auf eine als Warmebarriere wirkende Fltissigbeschichtung 
bereitzustellen, mittels welchem eine mit Warmeverlusten verbundene Erhitzung jener 
Substrate weitestgehend vermieden wird. Aufgabe der Erfindung ist tlberdies die 
Schaffung eines Verfahrens, das auch die Beschichtung von Substraten mit profilierter 
5 Oberflache - die ggf . schlecht die Warme leitend wie beispielsweise Glas oder Kexamik 
und/oder bitzeempfindlich wie Holz, Holzfaserwerkstoff, Papier, Karton, Kunststoff, 
Gummi oder Stoff sein konnen - erlaubt, ohne die Substrate und/oder die 
Beschichtungsmassen zu schadigen, sei es durch Zersetzung und/oder Deformation, und 
das zu einer gleicbmaBigen, storungsfireien, geharteten und gut haftenden Lackschicht 
10 fuhrt. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Warmebehandlung 
von Pulverlacken beliebigen Farbtons zur Herstellung einer Beschichtung von 
beliebigen Substraten bereitzustellen, welches ohne die hohen elektrischen 
Anschlussleistungen und damit verbundenen erforderlichen Anlagen, wie sie von der 
NIR-Technologie erfordert werden, auskommt. 

15 

Die Aufgabe zur Bereitstellung einer entsprechenden Methode wird durch ein 
Verfahren gelost, das erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, dass der auf dem 
Substrat applizierte Pulverlack mit mittel- und/oder langwelliger IR-Strahlung bestrahlt 
wird und dass der Pulverlack Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige 
20 IR-Strahlung zu absorbieren, enthalt und dass gegebenenfalls der mit mittel- und/oder 
langwelliger IR-Strahlung warmebehandelte Pulverlack einer weiteren Behandlung mit 
Elektronen- oder UV-Strahlung unterworfen wird. 

Bei Verwendung von elektrischen Strahlem mit stabformigen Heizelementen wird mit 
25 einer Leistung von 5 bis 80 W/cm, vorzugsweise 20 bis 50 W/cm gearbeitet. Bei 
Verwendung von gaskatalytischen Strahlem wird mit einer Leistung zwischen 1 ,0 und 
6, vorzugsweise 2 bis 4 W/cm 2 gearbeitet. 

Weitere Ausfuhrungsformen und Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
30 sind der Beschreibung und den Unteranspriichen zu entnehmen. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass vollig oder teilweise hitzehartbare 
Pulverlackierungen beliebiger Farbgebung auf beliebigen Objekten, insbesondere 
schlecht die Warme leitenden mit einer Warmeleitfahigkeit zwischen 0,05 und 5 
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W/mK) und/oder hitzeempfindlichen Objekten und ganz bevorzugt Objekten mit 
profilierter Oberflache dann in alien Teilen vollstMndig und effizient, das heifit ohne 
nennenswerte Erhitzung der Objekte selbst, und damit ohne jeden Schaden fur die 
Beschichtung und/oder das Substrat, unter Verwendung mittel- bis langwelliger 
5 lofiraxot-Strahlung, deren SfraMungsflussdichte-Maximum bei Wellenlangen oberhalb 
2,0 pm als Energiequelle ausgehartet werden konnen, wenn die Pulverlacke Stoffe mit 
der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige IR-Strahlung zu absorbieren, enthalten. 
Die so erzielten Lackoberflachen sind fehlerfirei und weisen auch keine Anzeichen von 
Ausgasungen aufgrund von Feuchteabgabe oder thennischer Zersetzung des 
10 Untergrundes auf, welche sich als Oberflachenstorungen der Pulverbeschichtung - so 
genannte ,Nadelstiche' - darstellen, auf. Daneben konnte beobachtet werden, dass UV- 
sowie elektronenstxahlhartbare Pulverlacke mit entsprechenden, im mittel- bis 
langwelligen IR-Bereich absorbierenden Additiven versehen, unter Verwendung der 
genannten Strahlungsart bei einer Strahlungsintensitat, welche bei Pulverlacken ohne 
15 entsprechenden Additiv-Zusatz bloB ein Zusammensintem der Pulverpartikel bewirken, 
zuverlassig aufschmelzen und verfilmen. Dieser so aufgeschmolzene, in Flussigphase 
befindliche Pulverlack wird dann zu seiner Aushartung einer UV- oder Elektronen- 
Strahlung unterworfen. 

20 Als sehr erfolgreich fur eine effiziente, den profilierten MDF-Untergrund schonende 
Aushartung mit Hilfe mittel- und langweiliger IR-Strahlung erwies sich beispielsweise 
die Mitverwendung von Antimon-Zinn-Oxid (Minatec® 230 A-IR der Fa. Merck) in 
den betreffenden Pulverlackformuherungen. Weiters zeigten Zinkantimonat, 
Vanadiumoxid, Zinnoxid, Ihdium-Zinn-Oxid (Nano® ITO der Fa. Nanogate 

25 Technologies GmbH, Saarbrucken, D) und C-Nanotubes (Fa. Nanoledge, Montpellier, 
F) sowie C-Nanofibres (Fa. Electrovac GesmbH, Klosterneuburg, A) hervorragende 
Effizienz. 

Als weitere Stofifklasse mit im Sinne der vorliegenden Erfindung hoher Wirksamkeit 
30 sind die Oxide der Seltenerdmetalle zu nennen. Sowohl in jeweils reiner Form, in Form 
von Mischungen der einzelner Reinstoffe wie auch als Oxide der entsprechenden 
Seltenerdmetall-Mischungen zeigen sie deutlich ausgepragte Wirkung. 
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Mittel- und/oder langwellige m-Strahlung absorbierende Wirksamkeit im Sinne der 
vorliegenden Erfindung zeigten weiters organische Stoffe mit einem hohen Anteil an 
Hydroxylgruppen, der mindestens 0,5 Hydroxylgruppen pro C-Atom betragt. Derartige 
organische Stoffe sind etwa Kohlenhydrate (Zellulosefasern oder -pulver, Starke, 
T .«ktns^ oder beisoielsweise Polyalkohole wie Pentaerythrit, Di-pentaeryrthrit. 



Die erforderliche Zusatzmenge, bezogen auf den Pulverlack, hangt sowohl vom im 
mittel- bis langwelligen IR-Bereich absorbierenden Stoff, dem Energiebedarf des 
verwendeten Pulverlacksystems zu seinem Aufschmelzen resp. seiner Hartung, der 
10 mtzeempfindlichkeit des zu bescbichtenden Substrates und dem Emissionsspektrum der 
verwendeten Strahlungsquelle ab. 

Bei Verwendung eines mit elektrischer Energie betriebenen mittelwelligen IR-Strahlers 
(Fa. Heraeus) zeigten Zusatze von Nano® ITO, C-Nanofibres und C-Nanotubes im 
15 Bereich von 0,01%, bezogen auf die Pulverlack-Gesamtformulierung, hervorragende 
Wirksamkeit binsichtlich der Aushartung derartiger Formulierungen, wahrend die nicht 
modifizierten Zusammensetzungen derartiger Pulverlacke unter diesen Umstanden gar 
nicht ausharten. Die mit Gas als Energietrager, welches katalytisch oxidiert wird, 
betriebenen Strahler (Fa. Infragas Nova hnpianti, I; Fa. Vulcan catalytic, USA) 
20 emittieren vorzugsweise im Wellenlangenbereich von 2 - 12 um. Verglichen mit 
elektrischen Strahlern zeichnen sie sich durch sehr niedrige Betriebskosten aus. Sie sind 
insbesondere dann zur schonenden Aushartung von Pulverbeschichtungen an 
profilierten Oberflachen von Objekten aus hitzeempfindhchen Werkstoffen geeignet, 
wenn die betreffenden Formuherungen beispielsweise 2,5% Ytterbiumoxid und 2,5% 
25 Neodymoxid enthalten. Denselben Zweck erfullt ein Zusatz von 1 - 5 % Minatec <g> 230 
A-IR. Selbstverstandlich ist es moglich, Pulverlacke durch die kombinierte Verwendung 
entsprechender Zusatzstoffe derart auszurttsten, dass sie zur erfindungsgemaBen 
Aushartung mit unterschiedlichen StrahlungsqueUen fur mittel- und/oder langwellige 
IR-Strahlung geeignet sind. 



30 



Die vorgenannten Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige IR- 
Strahlung zu absorbieren, sind einzeln ebenso wie in Kombination miteinander bei der 
Warmebehandlung von auf Substraten applizierbaren Pulverlacken einsetzbar. 



WO 2005/051552 PCT/AT2004/000418 

9 

Aufgrund der - im Vergleich zu auf NCR. und/oder kurzwelligem IR beruhenden 
Verfahren - wesentiich geringeren Energiedichte der verwendeten mittel- und/oder 
langwelligen IR-Strahlung liegen die Hartungszeiten fur die mit den entsprechenden 
Absorbern ausgestatteten Pulverlacke auf temperatursensiblen Substraten im 
5 Minutenbereich, z. B. 1 - 5 Minuten, und nicht - wie dort - im Sekundenbereich. Da die 
mittel- und langwellige Strahlung, insbesondere jene, welche mit gaskatalytiscben 
Strablern erzeugt wird, uberwiegend diffusen Charakter aufweist, wird sie den 
Anspruchen zur Aushartung profUierter Oberflachen temperatursensibler Substrate 
wesentiich besser gerecht als die im wesentlichen als fokussiert zu bezeichnende NTR- 
10 und kurzwellige IR-Strahlung. Die Dotierung der Pulverlacke mit den Absorbern fur 
mittel- und/oder langweUiges IR bringt es mit sich, dass die Beschichtungen die 
Strabiung bevorzugt aufnehmen, dabei rasch schmelzen und gegebenenfalls harten. 

Zur Herstellung der nach dem erfindungsgemafJen Verfahren hitzehartbaren 
15 PulverlackformuUerungen konnen grundsatzlich aJle zur Herstellung hitzehartbarer 
Pulverlacke gangigen Bindemitelsysteme verwendet werden, wie beispielsweise 
Polyester, Polyurethane, Polyester-Epoxy-Hybride, Polyester-Polyacrylat-Hybride, 
reine Epoxide auf der Basis von Bsiphenol A bzw. epoxidierten Phenol-Novolaken, 
Epoxy-Polyacrylat-Hybride, reine Polyacrylate, etc. Als Harter der vorgenannten 
20 Polymeren sind Stoffe wie TriglycidyUsocyanurat, Diglycidylterephthalat pur oder in 
Kombination mit Trigylcidyltrimellitat, Isocyanatharter auf der Basis von 
Diisocyanataddukten, -di- oder -trimeren, welche ggf. durch Verwendung abspaltbarer 
Blockierungsmittel wie beispielsweise s-Caprolactam an einer vorzeitigen Reaktion 
gehindert werden, Glycoluril (Powderlink® 1174 der Fa. Cytec Industries Inc.), fi- 
25 Hydroxyalkylamide, Imidazole und deren Epoxid- Addukte, hnidazoUne und deren 
Epoxid-Addukte, Polyamine und deren Epoxid- Addukte, Dicyandiamid, Novolake, 
Dodecandisaure, Dodecandisaure-Polyanhydrid, etc. geeignet. 



Pulverlacke zur Hartung nach dem erfindungsgemafJen Verfahren konnen mit alien 
30 bekannten Pigmenten versetzt werden, beispielsweise Titandioxid, Rufi, Eisenoxiden, 
Chrom(m)oxid, Ultramarinblau, Phthalocyaninblau und -griin. Ebenso ist die 
Verwendung von Effektpigmenten, beispielsweise auf der Basis Alum ini u m -, Messing- 
und Kupferplattchen moghch, weiters minerahsche Effektbildner wie beispielsweise 
Glimmer oder Eisenglimmer. 
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Als Fiillstoffe konnen beispielsweise Schwerspat, Calcit, Dolomit, Quarz, Wollastonit, 
Aluminiumhydroxid, Kaolin, Talk zur Anwendung kommen. 

5 Daneben konnen die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hitzehartbaren 
Pulverlacke beispielsweise Additive zum Entgasen (z.B. Benzoin, Amidwachse), 
Verlaufsmittel (z.B. Polyacrylate), Aushartungsbeschlenniger (beispielsweise tertiare 
Amine, Imidazole, Imidazoline, quartare Ammonium- und/oder Phosphoniumsalze, 
Organozinnverbindungen, Zinnseifen, Lithiumseifen, Sulfonsaure und deren Salze), 

10 Lichtschutzmittel [UV-Absorber, HALS- Verbindungen (=hindred amine light 
stabiliser)], Triboadditive - (tertiare Amine, HALS-Verbindungen), Wachse, 
Polymerpartikel, wie Teflon, Polyamid, Polyethylen, Polypropylen, als 
Sirukturierungsmittel imd/oder zur Steigerung der Kratzfestigkeit enthalten. 

15 Die Herstellung der Pulverlacke, welche die IR-absorbiemden Stoffe enthalten, erfolgt 
nach der gangigsten Methode durch Extrusion eino: innigen Trockenmischung der 
verwendeten Pulverlackrohstofife, Vermahlimg des Extrudates und anschliefiende 
Siebung. Anstelle des Schmelzprozesses im Extruder konnen auch Loseprozesse zum 
Zwecke der stofflichen Homogenisierung der Pulverlackbestandteile herangezogen 

20 werden. Die Gewinnung des Beschichtungspulvers kann bei Verwendung eines 
Losemittels durch Spnihtrocknung vorgenommen werden. Wird anstelle eines 
Losemittels liberkritisches Gas, z. B. uberkritisches Kohlendioxid, verwendet, kann auf 
den Verfahrensschritt der klassischen Spruhtrocknung verzichtet werden, es genugt in 
diesem Fall, die erhaltene Mischung uber eine Duse auf Normalbedingungen zu 

25 expandieren. 

Die Applikation der fur das erfindungsgemafle Verfahren geeigneten Pulverlacke auf 
die zu beschichtenden Objekte erfolgt durch Verspruhen der Pulverlackpartikel unter 
gleichzeitiger elektrostatischer oder tribostatischer Aufladung. Sonderformen dieser 
30 Applikationsfonnen sind beispielsweise die Aufbringung durch den EMB®-ProzeB 
(electromagnetic brush method) oder durch das so genannte Powder-Cloud-Verfahren. 

Nach erfolgter Aufbringung des pulverigen Beschichtungsmaterials auf nicht 
abwickelbare dreidimensionale Objekte aus hitzeempfindlichen Werkstoffe kann dieses 
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dann erfindungsgemaB mit Hilfe mittel- bis langwelliger IR-Strahlung in alien 
Bereichen dieser Objekte und ohne diese zu schadigen aufgeschmolzen und einwandfirei 
gehartet werden. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen den Nutzen der Erfindung detaillierter darstellen, 
ohne sie auf hier beschriebenen Ausfuhrungen zu beschranken. 



Wannebebandlung von hitzehartbaren Pulverlacken 



Rohstoff 



Crylcoat 7207 



Formulierung Nr. 



VI 
383,0 



Axaldit GT 6063 
Reafiree C4705-10 



Dyhard MI-C 



Lanco Wax TF 1830 



Tinuvin 144 



Bayferrox 3920 



340,7 
25,0 



1 



382,9 I 382,9 I 382,4 I 382,9 



340,7 340,7 340,3 340,7 
25,0 25,0 25,0 25,0 



3,7 
15^0 



2,0 



2,6 



3,7 
15^6 



3,7 



3,7 



3,7 



15,0 I 15,0 I 15,0 



2,0 I 2,0 



2,0 



2,0 



2,6 



2,6 



2,6 



2,6 



357,0 



316,7 
25,0 



3,7 
15^ 



2,0 



2,6 



Titan Tiona RCL 696 



China Clay Extra St 
Gema 



197,6 



30,0 



Nano-ITO 



C-Nanofibres 



C-Nanotubes 



Ytterbium Oxid 



Neodymium Oxid 



Miaatec 230 A-IR 



Maisstarke 
Tecbnocel 



1 



197,6 197,6 197,6 197,6 



30,0 30,0 30,0 j 30,0 



0,1 



0,1 



1,0 



0,1 



197,6 



30,0 



378,0 



335,7 
25,0 



3,7 
15S) 



2,0 



2,6 



357,0 



316,7 
25,0 



3,7 
I'M) 



8 9 10 
357,0 357,0 382,8 



316,7 316,7 340,7 
25,0 25,0 25,0 



3,7 



3,7 



15,0 15,0 



2,0 



2,6 



197,6 



30,0 



25,0 



25,0 



197,6 



30,0 



10,0 



50,0 



2,0 



2,0 



2,6 



2,6 



50,0 



50,0 



Zahlenangaben: Rohstoffmengen in Gra 

^llulose der CFF GmbH, D-90708 Gehren 



iiifi 



3,7 



2,0 



2,6 



197,6 197,6 197,6 



30,0 30,0 30,0 



0,2 



Die Ansatze der obigen Formulierungen V 1 (Vergleichsbeispiel 1) sowie 1- 10 
15 (Beispiele, erfindungsgemaB) werden in einem Laborauscher Prism Pilot 3 eine Minute 
lang bei 1500 U/min. gemischt und anschlieBend auf einem Laborextruder der Type 
Theysohn TSK PCE 20/24D (Zonentemperaturen 40/60/80/80°C) bei 400 U/min. 
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10 



extrudiert. AnschlieBend werden die erhaltenen Extrudate auf eine Kornfeinheit < 100 
urn gemahlen. 

Die so erhaltenen Pulverlacke werden mit einer Gema Easy Tronic 
Beschichtungsanlage auf Mobelladenfronten aus MDF mit markanter ProfiUerung 
appliziert (finale Schichtdicke ca. 80 urn) und anschlieftend einer Warmebehandlung 
zur Aushartung durch mittel- bis langwellige IR-Strahlung mit einem 
Strahlungsflussdichte-Maximum > 2 [un Wellenlange zugefuhrt. Fur diesen Zweck 
stehen zwei IR-Einbrenn-Anlagen zur Verfugung: 

A) elektrisch betrieben: 



Uber die Lange verteilt sind 4 Strahler der Fa. Heraeus (2 Carbonstrahler Mittelwelle, 2 
herkSmmliche Strahler Mittelwelle, beide mit einer maximalen Strahlertemperatur < 

15 1000°C, somit Strahlungsflussdichte-Maximum > 2 um Wellenlange) quer zur 
Forderrichtung angebracht. Die Strahler werden fur die Versuche mit 60% ihrer 
Maximalleistung betrieben, wodurch sich die emittierte Strahlung weiter in den 
langerwelligen Bereich verschiebt. Die Bandgeschwindigkeit wird so gewahlt, dass die 
Proben die Hartungsstrecke in ungefahr 3,5 Minuten passieren. Fiir die ersten 30 

20 Sekunden liegt die Oberflachentemperatur bei ca. 100°C, danach bei durchschnittlich 
135°C. 



B) gaskatalytisch betrieben: 

25 Eine rund 10 m lange Harmngsstrecke ist mit gaskatalytischen IR-Strahlern der Fa. 
Vulkan versehen. Nach Angaben des Herstellers betragt das Strahlungsflussdichte- 
Maximum bei einer Strahlertemperatur von 400°C bei ca. 4,5 urn, bei einer 
Strahlertemperatur von 530°C bei ca. 3um. Die Strahlerleistung wird fur die Versuche 
so eingestellt, dass eine unbeschichtete MDF-Platte bei einem 4,5 Minuten dauernden 

30 Durchlauf durch die Anlage keine Veranderungen erkennen lasst. 

Versuchsergebnisse zur Aushartung der PulverlackformuUerungen (Ermittlung der 
Bestandigkeit gegen Methylethylketon): 
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V ersucns-JNumnier 


Chemikalienbestandigkeit [min] 




Anlage A (elektnsch) 


Anlage B (gaskatalynscn; i 


V 1 


<1 


4-5 


i s 
1 1 


9 


4-J 1 


o 1 


>10 


/i k 


3 


>10 




4 


9 


vi c 1 
40 


J 


1 




/: 
O 




9 


7 


>10 


>10 


o 
o 


2 


8 


9 


2 


8 


10 


>10 


8-9 



Das Merkmal der Chemikalienbestandigkeit dient zur Beurteilung der durch das 
Einbrennen erzielten Vemetzungsdichte des Pulverlackes. 



5 Dmchfuhrung: auf die zu prufende Flache wird bei Raumtemperatur Methylethylketon 
aufgetropft und die Zeit in Minuten gemessen, nach welcher der Lack mit einem 
Zellstoff-Tuch unter mafiigem Drack ggf. zumindest teilweise vom Untergrund 
weggewischt werden kann. Widersteht der Pulverlack dem Losungsmittel 10 Minuten 
lang, wird der Test beendet, die Pruning gilt als bestanden. 

10 

Beim nicht erfindungsgemaBen Vergleichsbeispiel V (ohne Absorber-Zusatz) wird 
durch die Warmebehandlung in der elektrischen Anlage keinerlei Hartung erzielt (der 
Pulverlack lasst sich abwaschen), in der gaskatalytischen Anlage ist die Hartung dieses 
Pulverlackes jedenfalls klar unzureichend. 

15 

Die nachstehenden erfindungsgemaBen Beispiele 1-10 zeigen an den planen wie an 
den profilierten Teilen der Priifkorper, dass mit den gewahlten Dotierungen an IR- 
Absorbem, welche im mittel- und/oder langwelligen IR-Bereich absorbieren, bei 
zumindest einer der verwendeten Einbrenn-Anlagen gute bis vollstandige Aushartung 
20 der betreffenden Pulverlacke erzielt werden kann. 
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Warmebehandlung von UV-hartbaren Pulverlacken 




Zahlenangaben: Rohstof&nengen in Gramm 

5 

Die Ansatze der obigen Formulierungen V 2 (Vergleichsbeispiel 2) sowie 1 1 (Beispiel, 
erfindungsgemaB) werden, wie schon zuvor beschrieben, in einem Laboimischer Prism 
Pilot 3 eine Minute lang bei 1500 U/min. gemischt und anschlieBend auf einem 
Laborextruder der Type Theysohn TSK PCE 20/24D (Zonentemperaturen 
10 40/60/80/80°C) bei 400 U/min. extrudiert. AnschlieBend werden die erhaltenen 
Extrudate auf eine Kornfeinheit < 100 um gemahlen. 

Die so erhaltenen Pulverlacke werden mit einer Gema Easy Tronic 
Beschichtungsanlage auf Mobeuadenfronten aus MDF mit markanter Profilierung 
15 appliziert und anschlieBend einer Warmebehandlung durch die zuvor bescbriebene 
Anlage A zugefuhrt. Die Strahler werden fur diese Versuche mit 50% ihrer 
Maximalleistung betrieben, die Bandgeschwindigkeit wird so gewahlt, dass die Proben 
die Behandfungsstrecke in ungefahr 2 Minuten passieren. 

20 Eine visuelle Beurteilung der mit den Beschichtungspulvem versehenen Probanden 
ergibt bei Formulierung Nr. 1 1 (erfindungsgemaB) eine in alien Bereichen durchgehend 
geschmolzene, homogen verlaufende Lackschicht, welche problemlos UV-hartbar ist, 
bei FormuUerung Nr. V 2 (nicht erfindungsgemaB) eine in den Profilbereichen nur 
ansatzweise geschmolzene Schicht, welche die einzelnen Pulverkomer noch erkennen 

25 lasst. An Pulverlack in solchem Zustand lasst sich eine UV-Hartung nicht durchfuhren. 
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Ermittlung der Oberflachentemperaturen an pulverbeschichteten MDF-Teilen wahrend 
des Durchlaufs durch Anlage A: 

Zwei gleichartige MDF-Prufplatten werden an ihrer Oberflache mit jeweils einem 
Temperaturfuhler versehen und die eine mit der Vergleichsformulierung V 1, die andere 
mit der Formulierung aus Beispiel 7 versehen. AnschlieBend werden die beiden 
Prttfplatten mit gleicher Geschwindigkeit durch die die konstant betriebene 
Einbrennanlage A gefahren und die resultierenden Oberflachentemperaturen mit Hilfe 
des Mess- und Registriergerates DataPaq 11 aufgezeichnet. Dabei zeigte sich, dass die 
aus Formulierung 7 hergestellte Beschichtung durchgangig eine urn ca. 20 +/-5°C 
hohere Temperatur als jene aus Formulierung V hergestellte aufwies. 

Diese Messung belegt eindrucksvoll, wie eine ausreichend moderate 
Strahlungsintensitat an mittel- bis langwelliger IR-Strahlung, welche Teile aus MDF 
nicht zu schadigen - und Pulverlack nicht zu harten vermag - , unter Verwendung eines 
entsprechenden Absorbers im Pulverlack zur vSlligen Aushartung desselben fuhrt. 
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Patentanspriiche : 



1. Verfahren zur Warmebehandlung von auf Substraten applizierten Pulverlacken 
beliebigen Farbtons zur Herstellung einer Beschichtung auf den Substraten unter 
Verwendung von IR-Strahlung, dadurch gekennzeichnet, dass der auf dem Substrat 
applizierte Pulverlack mit mittel- und/oder langweUiger IR-Strablung bestrahlt wird 
und dass der Pulverlack Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige 
IR-Strablung zu absorbieren, enthalt und dass gegebenenfalls der mit mittel- 
und/oder langwelliger IR-Strahlung warmebehandelte Pulverlack einer weiteren 
Behandlung mit Elektronen- oder UV-Strahlung unterworfen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Pulverlack mit einer 
mittel- und/oder langwelligen IR-Strahlung mit einem Wellenlangenbereich von 2 
bis 12 um bestrahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittel- 
und/oder langwellige IR-Strahlung ein Strahlungsflussdichte-Maximum bei 
Wellenlangen > 2,0 um aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Strahlungsflussdichte-Maximum der mittel- und/oder langwellige IR-Strahlung bei 
Wellenlangen im Bereich von 2,0 bis 9,0 um, besonders bevorzugt zwischen 2,0 und 
6 um ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das im 
Pulverlack enthaltene Additiv mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige IR- 
Strahlung zu absorbieren, Antimon-Zinn-Oxid und/oder Indium-Zinn-Oxid ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das im 
Pulverlack enthaltene Additiv mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige IR- 
Strahlung zu absorbieren, Zinkantimonat, Vanadiumoxid, Zinnoxid ist 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Pulverlack enthaltenen Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langweUige 
IR-Strahlung zu absorbieren, C-Nanotubes und/oder C-Nanofibres sind. 

5 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die C-Nanotubes 
und/oder C-Nanofibres in einer Menge im Bereich von 0,01 Gew.- % bezogen auf 
die Pulverlack-Gesamtformuherung enthalten sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
10 Pulverlack enthaltenen Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langwellige 
IR-Strahlung zu absorbieren, Seltenerdemetalle und/oder Oxide der 
Seltenerdemetalle oder Mischungen hiervon sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass Ytterbiumoxid und/oder 
15 Neodymoxid im Pulverlack als Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder 

langweUige IR-Strahlung zu absorbieren, enthalten sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Ytterbiumoxid 
und/oder Neodymoxid im Pulverlack in einer Menge von je 2,5 Gew.- % bezogen 

20 auf die Pulverlack-Gesamtformuherung enthalten sind. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Pulverlack enthaltenen Additive mit der Eigenschaft, mittel- und/oder langweUige 
IR-Strahlung zu absorbieren, organische Stoffe mit einem Anteil an 

25 Hydroxylgruppen, der mindestens 0,5 Hydroxylgruppen pro C-Atom betragt, sind. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen Stoffe 
Kohlenhydrate wie ZeUulosefasem oder -pulver, Starke, Laktose sind. 



30 14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die organischen 
Polyalkohole wie Pentaerythrit, Di-pentaeryrthrit sind. 
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat, auf dem der applizierte Pulverlack mit mittel- und/oder langwelliger IR- 
Strahlung bestrahlt wird, dreidimensional ist. 

5 16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat, auf dem der applizierte Pulverlack mit mittel- und/oder langwelliger IR- 
Strahlung bestrahlt wird, aus thermisch isolierendem Material mit einer 
Wanneleitfahigkeit zwischen 0,05 und 5 W/mK) ist. 

10 17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Substrat, auf dem der applizierte Pulverlack mit mittel- und/oder langwelliger IR- 
Strahlung bestrahlt wird, aus hitzeempfindhchem Material ist. 
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